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第1章 前作物の種類が後作物の生育 に及 ぼす影 響







テンサイと無作付けの跡地で劣った(図1)。 また、 トウモロコシのAM菌 感
染率も非宿主作物後に比べて宿主作物後で高く、 トウモロコシの生育と高い相
関関係にあった(図2)こ とから、宿主作物の栽培が後作 トウモロコシのAM
菌感染率を高め、リン吸収の改善を介 して、その生育 ・収量を促進 したものと
思われる。以上より、前作物の種類によって後作 トウモロコシの生育 ・収量は
異なり、その前作効果は、前作物の違 いによる トウモロコシのAM菌 感染率
の差に起因していることが示唆された。







シロガラシ(非 宿主)後 の トウモロコシ生育(MDNI)は、ヒマワリ(宿 主)












ると判断した(図5)。 ダイ コン、ソバ、テンサイ(非 宿主)の 収量にも宿主
作物跡地 と非宿主作物跡地の間に差が認められなかったことか ら、AM菌 の非
宿主作物には、前作効果が現れにくいことが示された(表1)。
一方、バ レイショ、ダイズ(宿 主作物)の 生育は、トウモロコシと同様にAM
菌の非宿主であるキャベツ、テンサイ跡地よ りも宿主のアズキ、 トウモロコシ
跡地で優 った。バ レイショ、ダイズのAM菌 感染率が非宿主よ り宿主作物の
後で高かったことか ら、バ レイショやダイズの生育差 も、前作物の違いによる




とんどみ られなかった(表1)。 この作物間差には、後作物のAM菌 依存度が
・ 関係 してお り、細根が多 く、AM菌 に依存 しないで も効率的にリンを吸収でき
るコムギなどでは前作物の影響が現れにくいと考えられる。
第2章 前作効果 に影響 を及ぼす環境 要因の解 明
1.土 壌水分の影響
前作効果に対する環境要因の影響を明 らかにすることは、AM菌 動態 を考慮
した作付順序の導入が有効な場面を知る上で重要である。 ここでは、土壌水分
の影響を明 らかにするために、土壌水分を調節した各種作物の跡地土壌で トウ
モロコシのAM菌 感染率 と生育を調査 した。土壌水分は一10(W:湿潤)、一50
(M:中庸)、<一63(D:乾燥)kPaになるように潅水量を変えて調節した。
トウモロコシの生育は、宿主作物(ヒ マワリ、 トウモロコシ、アズキ、イン
ゲ ンマメ、春まきコムギ、ダイズ)跡 地で優 り、非宿主作物(ダ イコン、シロ
ガラシ、テンサイ、ソバ)と 無作付けの跡地で劣った。 この前作効果は乾燥条
件では顕著であったが、土壌水分の増加 にともない縮小 した(図6)。 また、
AM菌 の胞子密度が低い非宿主作物跡地の土壌でも、土壌水分の増加 とともに
AM菌 感染率が高まって宿主作物跡地 との差が縮小 した(図7)。 以上の結果






そ こで、宿主作物の栽培によるAM菌 密度の向上によって、低地温時 にも後
作物のリン吸収を促進できるか否かを明らかにするために、地温を15℃、20℃、
25℃の3段 階に調節 したヒマワリ(宿 主)な らびにシロガラシ(非 宿主)跡
地土壌に トウモ ロコシを栽培 し、生育とAM菌 感染率を調べた。
トウモ ロコシ生育は地温が高いほど優った。また、いずれの地温でも前作効
果が認められ、シロガラシ後よりもヒマワリ後で トウモロコシの生育が優った
(図8)。AM菌 感染率は地温の低下に伴い減少 したが、地温 にかかわ らずシ
ロガラシ後よ りヒマワリ後で著 しく高かった(図9)。 各地温で前作物の種類
が トウモ ロコシのAM菌 感染率 と生育 に影響 したことか ら、少な くとも地温







本試験圃場の有効態 リン(ト ルオーグ法)は 、89.0～200㎎kg-1であった。









が、土壌中のAM菌 密度 と後作 トウモロコシのAM菌 感染率および生育に及
ぼす影響を17種類の土壌で検定 した。




た。前作効果 と土壌の性質 との相関分析より、 トウモロコシへの前作効果の違
いは土壌の理化学性では説明できなかったが、前作 ヒマワリのAM菌 感染率
から予測できることが明 らかになった(表2)。
第3章 緑肥導入 による後作物 のAM菌 感染 と生育 の改善
AM菌 との共生程度が低い作物を栽培 した跡地では、後作物のAM菌 感染率
が低 くなるために、その生育が劣 る。 しかし、これ らの作物 も輪作の中で栽培
する必要があるため、後作物の生育を改善する方策が必要 となる。ここでは、
翌春まで裸地になるこれ ら作物の収穫跡地に宿主作物を緑肥 として導入 し、翌
年に栽培する作物の生育に対する効果を検討した。
トウモロコシのAM菌 感染率な らびに生育は、AM菌 との共生程度が低いエ
ンバク跡地 を春 まで裸地にした区あるいは非宿主作物(シ ロガラシ)を 緑肥 と
して導入 した区に比べて、宿主作物(ヒ マワリ、ベ ッチ)を 導入 した区で著 し
く優れ(図13,14)、収穫時にも優る傾向にあった。また、 トウモロコシの生
育、 リン吸収、AM菌 感染率は、緑肥作物のすき込みの有無に影響されなかっ
た。以上の結果か ら、ヒマワリ、ベ ッチの導入効果は、有機物の還元ではな く、
トウモ ロコシのAM菌 感染率の向上によるものと判断 した。そ こで、緑肥作
物を選定する際の基準にAM菌 との共生程度を加えることが有効である。な
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お、 ヒマワリを9月 以降に播種 した場合 には効果がなか ったことか ら、非宿































明 した。 この前作効果は、AM菌 の宿主作物に広 く認め られる。
2.こ の前作効果は、0土壌水分、リン肥沃度が低 い条件で顕著であ り、低地温
でもみ られる。宿主作物のAM菌 感染率が高まる土壌で前作効果が大きい。
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キ ャベツ テ ンサイ パ レイシ ョ





















































































































































































トウ モ ロ コ シ11.5
春 ま き コ ム ギ5.8
バ レ イ シ ョ5.8
ダ イ コ ン3。5













































































































ソバ テンサイ ダイコン ダイズ インゲン トウモロコシ ・
無作付 シロガラシ バレイショ コムギ アズキ ヒマワリ
前作物
図6前 作物 が 後 作 ト
ウモ ロ コシ の生 育 に及

















































ソバ テンサイ ダイコン ダイズ っノゲン
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トウモ ロ コ シ の 地 上 部 乾 物 重(gpoガ 旦)
図1217種 土壌 にお け る シロガ ラ シ(非 宿
主)と ヒマ ワ リ(宿 主)後 の トウモ ロコ シ





































































































































論 文 審 査 結 果 要 旨
輪作においては,前年に栽培する作物(前 作物)の種類によって翌年の作物(後作物)の 生育や収
量が異なることから,適切な前作物 と後作物を組み合わせて栽培することが重要となる。 しかし,前




半乾燥地帯の輪作では,長 期休閑によるアーバスキュラー菌根菌(AM菌:植 物の リン吸収を促
進する共生微生物)密度の低下が,そ の後に栽培する作物の生育抑制の主要因である。 しかし,長期
休閑を含まない湿潤地帯の輪作では,AM菌 動態が前作効果の主要因であるか否かは解明されてい
ない。本研究では,湿 潤地帯で認め られる前作効果へのAM菌 の関与の有無を解明するとともに,
その環境条件による変動を解明 した。また,AM菌 の増殖を 目的 とした緑肥の導入により,現在の
輪作を改善するの方策を検討 した。
前作物が後作物の生育に及ぼす影響 とその原因についてAM菌 動態の面から解析 した研究では,
長期休閑を含 まない輪作においても,異なる前作物の栽培によるAM菌 密度の差が前作効果の主な
原因であることを明らかにした。そ して,多 くの作物の育成がAM菌 の宿主作物後で優 り,非宿主
作物後で劣ることを示 した。
環境要因が前作効果 に及ぼす影響 を調べた研究では,AM菌 の密度変化に起因する前作効果 も,
環境条件によって現れ方が異なることを示 した。そして,こ の前作効果が土壌水分が低 く,土壌の リ
ン酸肥沃度が低い条件で顕著に現れることを解明した。また,15℃の低地温でもAM菌 が作物に共
生 し,前作効果が現れることを明らかにした。さらに,前作効果の現れ方には土壌間差があることを
指摘 した。以上の研究 より,AM菌 動態に考慮 した輪作順序の導入が有効な環境条件が明 らかにな
った。







よって,審 査員一同は,本論文は博士(農 学)の 学位を授与するに値すると判定 した。
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